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 بررسي تغيرات كيفي آب هاي زيرزميني دشت ارسنجان
 

 دكتر محمد شعباني
 جواناستاديار گروه مرتع و آبخيزداري دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان و عضو باشگاه پژوهشگران 

 
  چكيده

دار و پـراكنش فاكتورهـاي      مديريت بهينه منابع آبي و حفظ و ارتقاي كيفيت آنها نيازمند وجود اطلاعات در زمينه موقعيت، مق ـ                
تغيير كيفيت آب هاي زيرزميني و شور شدن منابع آب در حال حاضر خطري               .باشد  شيميايي آب در يك منطقه جغرافيايي معين مي       

شـمال شـرق اسـتان      اين تحقيق در دشـت ارسـنجان در         . باشد  بزرگ در راه توسعه كشاورزي كشور بخصوص در اراضي خشك مي          
، EC  ،PHف از آن مطالعه تغييرات كيفـي ومكـاني خـصوصيات آبهـاي زيرزمينـي از نظـر پارامترهـاي                     صورت گرفته و هد   فارس  

NO3++ و TDS  كـه مقـدار  نتايج نشان داد. باشد و پهنه بندي آبهاي زيرزميني منطقه جهت مصارف شرب و كشاورزي مي  EC  
 از جنوب و جنـوب  ++NO3ر حاليكه مقدار د. از شمال غرب دشت به سمت جنوب و جنوب شرق در حال افزايش استTDS  و

 علاوه بر اين نتايج نشان داد كه از نظر شرب، آب هاي زيـر زمينـي منطقـه براسـاس                     .شرق به سمت شمال غرب در افزايش مي باشد        
ظـر  و ازن )  درصـد  07/3(و بد   )  درصد 71/31(، نامناسب   ) درصد 22/48(، قابل قبول    ) درصد 17(دياگرام شولر در چهار گروه خوب       

و بـد   )  درصـد  71/15(مـشكوك   ) 14/66(، قابـل قبـول      ) درصـد  5/14(كيفيت، جهت استفاده در كشاورزي در چهار كلاس خوب          
همچنين نتـايج نـشان داد كـه از نظـر درجـه ايجـاد مـشكل در اسـتفاده از آب هـاي زيـر زمينـي در                             .  قرار  مي گيرند   )  درصد 65/3(

  .  دشت ارسنجان داراي مشكل كم تا متوسط هستنددرصد آب هاي زير زميني% 75كشاورزي بيش از 
  
  .، آبهاي زير زميني و دشت ارسنجانTDS و ++EC ،PH، NO3 كيفيت آب،  :كليدي گانواژ

 
 

  مقدمه
منابع آب زيرزميني در كشور ايران و بسياري از كشورهاي ديگر كه آب و هوايي مشابه دارند، از جمله مهمترين منابع             

از سوي ديگر خطر آلودگي كمتر ايـن منـابع نـسبت بـه ديگـر      . شود  شاورزي و شرب محسوب مي    آب مورد استفاده در ك    
شـود نيـز    هاي استحصال آب، باعث گشته است كه حتي در مناطقي كه كمبودي از لحاظ آب سطحي احساس نمـي          روش

مهـدوي،  ( حال تغيير است     كيفيت آب هاي زيرزميني همچون آب سطحي دائماً در        . استفاده از اين منابع رونق داشته باشد      
تغييـر  . البته لازم به ذكر است كه اين تغيير نسبت به آبهاي سطحي بسيار كندتر صورت مي گيرد                ). 1386 و عليزاده،    1384

كيفيت آب هاي زيرزميني و شور شدن منابع آب در حال حاضر خطري بزرگ در راه توسعه كشاورزي كشور بخصوص                    
تواند گام مهمي در بهـره بـرداري صـحيح از             هاي بهنگام تغييرات شوري و املاح مي        شهتهيه نق . باشد  در اراضي خشك مي   

در مورد مطالعه كيفيت آبهاي زير زميني در ايران و جهان مطالعات گوناگوني صورت گرفته است كـه بـه                    .منابع آب باشد  

www.sid.ir


72  محمد شعباني / ت كيفي آب هاي زيرزميني دشت ارسنجان بررسي تغيرا

نشان داد كه ميزان نيتـرات آب       مطالعات انجام گرفته توسط شركت سهامي آب منطقه اي خراسان           . برخي اشاره مي گردد   
 ميلي گرم در ليتر مي رسد و در برخي از چاهها ميزان آن از 45زيرزميني شهر مشهد بالاتر از استاندارد بوده و مقدار آن به 

در تحقيقي تحت عنوان بررسـي      ) 1384(دماوندي و همكاران     ).1375بي نام،    (چهار برابر حد مجاز نيز تجاوز كرده است       
كيفي آبهاي سطحي و زيرزميني استان زنجان به اين نتيجه رسيدند كه مشكل عمده آبهاي سطحي اسـتان مـشكل                    تغييرات  

شوري بوده بطوري كه اكثر اين آبها براي كشاورزي و شرب مسئله ساز هستند، و از نظر عناصر بور و نيترات در محدوده                        
 درصـد آبهـاي زيـر زمينـي مناسـب بـراي       44نـين  همچ. آبهاي بدون محدوديت تا محدوديت كم طبقـه بنـدي مـي شـوند        

گـاوس و   .  درصـد در در كـلاس نامناسـب قـرار دارد           8 درصد داراي كيفيت متوسط و تنها        48كشاورزي و شرب بوده و      
 3534در ايـن مطالعـه از اطلاعـات         . به بررسي غلظت آرسنيك در آبهاي زيرزميني بنگلادش پرداختنـد         ) 2003(1همكاران

براي تخمين غلظـت و تهيـه   . هاي آرسنيك بود هاي بدست آمده نشان دهنده چولگي بالا در داده       داده. چاه استفاده گرديد  
 ميليون نفر   35نتايج نشان داد كه در منطقه مورد مطالعه         . نقشه احتمال از روش ميان يابي كريجينگ گسسته استفاده گرديد         

 ميلـي گـرم در ليتـر    10 ليـون نفـر در معـرض غلظـت        مي 50و  )  ميلـي گـرم در ليتـر       50(در معرض غلظت بالاي آرسـنيك       
  و   EC  ،PH  ،NO3هدف از اين مطالعه بررسي تغييرات كيفي ومكـاني خـصوصيات آب زيـر زمينـي از نظـر                     .باشند  مي

TDS       گونـه كـه بتـوان بـا در اختيـار داشـتن اطلاعـات خـصوصيات كيفـي آب                      بـدين . باشد   و تهيه نقشه اين تغييرات مي
به تهيه نقشه از تغييرات نمود و پس از آن نيز در راستاي مديريت جامع برنامه ريزي صحيحي نـسبت بـه         زيرزميني مبادرت   

  .بهره برداري آن تدوين نمود
  

  روش كار
  ـ معرفي منطقه مورد مطالعه الف

بع و  كيلومتر مر064/101منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق دشت ارسنجان واقع در شمال شرق استان فارس با وسعت   
251253بين طول هاي شرقي    /0 102353 تا ′′ /0 324629 و عرض هاي شمالي      ′′ /0 515629تا  ′′ /0  واقع شـده و جـزء     ′′

 متـر،  1750متوسـط ارتفـاع حـوزه آبخيـز دشـت ارسـنجان         . حوزه آبخيز درياچه طشك و بختگان محـسوب مـي گـردد           
 متر از سـطح دريـا       1600 متر در قله كوه سياه و حداقل ارتفاع در نقطه خروجي دشت معادل               3270ع حوزه   حداكثر ارتفا 

و گراد   درجه سانتي5/14متر،   ميلي302 به ترتيب هز حو سالانهتبخير و تعرق، درجه حرارت و    متوسط بارندگي  .مي باشد 
 دشـت ارسـنجان فاقـد جريـان     .مي باشد  نيمه خشكوعاز ناقليم منطقه بر اساس روش دمارتن      . باشد  ميمتر     ميلي 5/1040

دائمي آب هاي سطحي است و سيلاب هاي حاصل از ريزش باران از دامنه كوه به سوي پهنه مياني دشـت در آبراهـه هـا            
 628  بر اساس گزارشات سازمان آب منطقه اي فارس، تعداد          . جريان يافته تا بخشي از سفره آب زيرزميني را تغذيه نمايد          

 رشـته  9 ميليون متـر مكعـب و   86/2 دهنه چشمه با آبدهي سالانه    15 ميليون متر مكعب،     29/88حلقه چاه با آبدهي سالانه      
 25/97  ميليون متر مكعب وجود دارد كه در مجموع حجم تخليه كل از منـابع آب زيرزمينـي سـالانه           1/6قنات با آبدهي    

  .ورد مطالعه را نشان مي دهد نقشه منطقه م1شكل . ميليون متر مكعب مي باشد
  

                                                           
1.Gaus & et.al  
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  موقعيت دشت ارسنجان بر روي نقشه. 1شماره شكل

  

  روش تحقيق-ب
 حلقه چاه در دشت ارسنجان به طور تصادفي و با پراكنش مناسب انتخاب              83در اين مطالعه با توجه به اهداف تحقيق         

 نمونه هايي برداشـت و      cc300ي به حجم    پس از انتخاب چاه ها در چهار نوبت به كمك بطري هاي نمونه بردار             . گرديد
غلظـت   ( TDSو  ) نيتـرات  (++PH  ،NO3،  1)هدايت الكتريكي  (ECجهت تعيين پارامترهاي كيفي آب از قبيل ميزان         

همزمان با برداشت هر نمونه، مختصات جغرافيايي هر حلقه چاه به كمـك             .  به آزمايشگاه ارسال گرديدند    2)املاح محلول 
GPS    در سيستم UTM پس از اعلام نتايج توسط آزمايشگاه، مقـادير متوسـط هـر يـك از نمونـه هـا               . دداشت گرديد  يا

در مرحله بعد كليه داده هاي مربوط به هر پارامتر از نظر نرمـال بـودن توسـط                  . براي پارامترهاي مختلف در نظر گرفته شد      
نرمال، براي تبديل داده هاي نقطه پس از انجام آزمون    .  بررسي گرديد  SPSS اسميرنف در محيط     –آزمون كلموگراف   

 از روش ميانيـابي كريجينـگ اسـتفاده و نقـشه تغييـرات              ILWISاي مذكور به اطلاعات ناحيه اي با استفاده از نرم افزار            
EC  ،PH  ،NO3++    و  TDS     سپس اين نقشه ها بـا اسـتفاده از روش هـاي طبقـه بنـدي                .  به طور جداگانه ترسيم گرديد

 كاليفرنياي آمريكا و طبقه بندي آب آبياري از نظر  هدايت الكتريكـي جهـت مـصارف شـرب و                     دياگرام شولر، دانشگاه  
  .كشاورزي پهنه بندي و مناطق بحراني و مناسب بر روي آنها مشخص گرديد

  

   نتايج
   نتايج مربوط به پهنه بندي نقشه كيفيت آب زير زميني از نظر شرب-

  PH مساحت مربـوط بـه هـر يـك از طبقـات      1و جدول PH  ه هم و نقشPH   به ترتيب نقشه تغييرات 3 و 2شكل 

 در منطقـه مـورد   PHبر اساس نتايج به دست آمده، متوسـط وزنـي   . آب هاي زيرزميني دشت ارسنجان را نشان مي دهند     

                                                           
1.Electrical Conductivity  -  
2 Total Dissolved Salts- 
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يب نقشه   به ترت5 و 4شكل .  مي باشد6/7 و 3/7در منطقه به ترتيب برابر با  PH  و حداقل و حداكثر44/7مطالعه برابر با 
 . مساحت مربوط به هر  طبقه را نشان مي دهند2 و جدول EC و نقشه هم ECتغييرات

  
   در دشت ارسنجانPH مساحت مربوط به طبقات 1شماره  جدول

  درصد مساحت  )ha(مساحت   PHمحدودة 

4/7 - 3/7  38/5098  40/50  

5/7 - 4/7  71/5017  60/49  

  

  
  ير زميني دشت ارسنجان آبهاي زPH نقشه تغييرات .2 شماره شكل

  

  
   آبهاي زير زميني دشت ارسنجانPH نقشه هم .3شكل شماره 
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   آبهاي زير زميني دشت ارسنجانEC نقشه تغييرات .4شكل شماره 

  

  
  آبهاي زير زميني دشت ارسنجانEC  نقشه هم .5شكل شماره 

  

   در دشت ارسنجانEC مساحت مربوط به هر يك از طبقات .2  شمارهجدول
  درصد مساحت )ha(مساحت هطبق
1000-500 70/2914 81/28 
1500-1000 27/3417 78/33 
2000-1500 76/1825 05/18 
2500-2000 80/980 70/9  
3000-2500 33/608 01/6  
3500-3000 37/197 91/1  
4000-3500 22/135 34/1  

4000> 53/36 036/0 
  

   ميكرومـوس بـر سـانتي متـر     1000-1500 برابـر   EC اراي نشان مي دهد بيشتر سـطح دشـت د  2همانطور كه جدول 
 7 و   6اشكال. مي باشد   ميكروموس بر سانتي متر    53/1454  دشت ارسنجان برابر با       ECمتوسط  ).  درصد 78/33(مي باشد   
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 نيزمساحت مربـوط بـه      3جدول. مي دهند   دشت ارسنجان را نشان    TDS و نقشه هم   TDSبه ترتيب نقشه تغييرات مقادير      
  . ه را نشان مي دهدهر طبق

  
   آبهاي زير زميني دشت ارسنجانTDS نقشه تغييرات .6شكل شماره 

  
   آبهاي زير زميني دشت ارسنجانTDS نقشه هم .7شكل شماره 

  
   در دشت ارسنجانTDS مساحت مربوط به طبقات .3 شمارهجدول
  درصد مساحت  )ha(مساحت   طبقه

1000-400  11/6597  21/65  
1500-1000  12/2276  50/22  
2000-1500  69/932  22/9  
2500-2000  66/256  54/2  
3000-2500  18/53  53/0  
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 ميلي گرم در ليتر بوده كه به        2500-3000  و    400-100 مربوط به طبقات     TDS حداكثر و حداقل     3بر اساس جدول    

رسـنجان برابـر بـا       دشـت ا   TDSمتوسط وزنـي    .  درصد سطح منطقه را به خود اختصاص مي دهند         53/0 و   21/65ترتيب  
 4و هـم نيتـرات و جـدول    ) ++NO3(  به ترتيب  نقشه تغييـرات نيتـرات   9 و  8شكل  .  ميلي گرم در ليتر مي باشد      93/930

  . مساحت مربوط به هر يك از طبقات را نشان مي دهد
  

  
    نقشه تغييرات نيترات آبهاي زير دشت ارسنجان.8شكل شماره 

  

  
  آبهاي زير زميني دشت ارسنجان نقشه هم نيترات .9شكل شماره 

  
   مساحت مربوط به طبقات نيترات آب زيرزميني ارسنجان.4 شماره جدول

  درصد مساحت )Ha(مساحت طبقه
20-15 11/1083 71/10  
25-20 19/6494 20/64  
30-25 96/2397 70/23  
35-30 64/141 40/1  

5/6-6 04/1472 55/14  
5/6> 52/400 96/3  
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 ميلـي گـرم در   20 - 25 درصد از آب زير زمينـي منطقـه داراي نيتـرات     20/64 نشان مي دهد4جدولهمان گونه كه   
 ميلي گرم در ليتر بوده كه به ترتيب بيشترين و كمتـرين           30 – 35 درصد از آب هاي زير منطقه داراي نيترات          40/1ليتر و   

.  ميلي گرم در ليتر مي باشـد       98/23 برابر با    متوسط وزني نيترات در دشت ارسنجان     . درصد را به خود اختصاص مي دهند      
 مساحت مربوط به هر طبقه را   5 نقشه كيفيت آبهاي زير زميني دشت ارسنجان بر اساس دياگرام شولر و جدول             -10شكل  

  .نشان مي دهد
  

  
   نقشه كيفيت آبهاي زير زميني دشت ارسنجان از نظر شرب  بر اساس دياگرام شولر.10 شكل شماره

  
   مساحت گروههاي مختلف آب از نضر شرب بر اساس دياگرام  شولر.5 ه شمارجدول

  درصد مساحت  )ha(مساحت   وضعيت  گروه
  17  74/1719  خوب  اول

  22/48  17/4878  قابل قبول  دوم

  71/31  46/3208  نامناسب  سوم

  07/3  53/310  بد  چهارم
  

 4ارسـنجان براسـاس ديـاگرام  شـولر در            نشان مي دهد از نظر كيفيـت، آب هـاي زيـر زمينـي                2همانگونه كه جدول    
را به خود   )  درصد 22/48(وضعيت خوب، قابل قبول، نامناسب و بد قرار مي گيرد كه وضعيت قابل قبول بيشترين درصد                 

  .اختصاص مي دهد
  

  نتايج مربوط به پهنه بندي نقشه كيفيت آب زير زميني از نظر آبياري
 را بـا  ++NO3 و EC ، TDSآب جهت آبيـاري براسـاس پارامترهـاي       به ترتيب  نقشه كيفيت       13 و   12 ،   11اشكال  

 نيـز بـه ترتيـب مـساحت         8 و   7،  6جـداول     . استفاده از روش دانشگاه كاليفرنيا  از نظر درجه ايجاد مشكل نشان مي دهنـد              
  .مربوط به هر يك از طبقات را نشان مي دهند
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    از نظر درجه ايجاد مشكلECنجان از نظر  طبقه بندي آبهاي زير زميني دشت ارس  نقشه.11 شكل شماره

  

  
   از نظر درجه ايجاد مشكلTDS نقشه طبقه بندي آبهاي زير زميني دشت ارسنجان از نظر  .12شكل شماره 

  

  
   نقشه طبقه بندي آبهاي زير زميني دشت ارسنجان از نظر  نيترات  از نظر درجه ايجاد مشكل.13شكل شماره 
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   در روش كاليفرنيا از نظر درجه ايجاد مشكلECربوط به هر طبقه براساس پارامتر مساحت م.6 شمارهجدول

  

  پارامتر
  طبقه

  درصد مساحت  )ha(مساحت 

  32/9  74/942  بدون مشكل

  03/87  26/8804  مشكل كم تا متوسط

  65/3  15/369  مشكل شديد

  
  رنيا از نظر درجه ايجاد مشكل در روش كاليفTDSمساحت مربوط به هر طبقه براساس پارامتر . 7 شمارهجدول

  پارامتر
  طبقه

  درصد مساحت  (ha)مساحت 

  74/9  12/985  بدون مشكل

  20/87  02/8821  مشكل كم يا متوسط

  06/3  88/309  مشكل شديد

  
  مساحت مربوط به هر طبقه براساس پارامتر نيترات در روش كاليفرنيا از نظر درجه ايجاد مشكل. 8 شماره جدول

  پارامتر
  طبقه

  درصد مساحت  (ha)ساحت م

  61/98  26/9975  مشكل كم يا متوسط

  40/1 64/141 مشكل شديد
  

 مساحت مربـوط بـه هـر يـك از طبقـات را           9  و جدول     EC نقشه كيفيت آب زير زميني جهت آبياري از نظر           14شكل  
  .نشان مي دهد

  

  
  آبياري جهت EC نقشه كيفيت آبهاي زير زميني دشت ارسنجان از نظر .14 شكل شماره
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   در دشت ارسنجانEC  مساحت مربوط به گروه هاي كيفيت آب براساس پارامتر.9 شمارهجدول

  
  درصد مساحت  )ha(مساحت   گروه

  ـــــــــ  ـــــــ  عالي

  50/14  03/1467  خوب

  14/66  72/6690  قابل قبول

  71/15  17/1589  مشكوك

  65/3  15/369  بد

  
  بحث و نتيجه گيري 

بع آبي و حفظ و ارتقاي كيفيت آنها نيازمند وجود اطلاعـات در زمينـه موقعيـت، مقـدار و پـراكنش      مديريت بهينه منا  
بـرآن، اتخـاذ رويكردهـاي مـديريتي در زمينـه             عـلاوه . باشـد   فاكتورهاي شيميايي آب در يك منطقه جغرافيايي معين مـي         

نظر اسـت،     كننده مورد   ر رابطه با ميزان آلوده    تنها نيازمند اطلاعات كمي د      هاي محيطي و خطر شوري نه         مبارزه با آلودگي  
بندي آبهاي زيرزميني از      پهنه. نمايد  بلكه دانستن احتمال و ريسك اين خطرات، كمك موثري در اتخاذ تدابير مناسب مي             

هاي پراكنش خصوصيات شـيميايي   نقشه. آيد ها به شمار مي نظر كيفيت اولين قدم در شناسايي گسترة جغرافيايي آلودگي       
  .نمايند گيري ايفا مي اي در فرايند تصميم قش ارزندهن

نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه كه از نظر كيفيت جهـت شـرب، آب هـاي زيـر زمينـي دشـت ارسـنجان براسـاس                            
 07/3(و بـد    )  درصـد  71/31(، نامناسـب    ) درصـد  22/48(، قابـل قبـول      ) درصـد  17(دياگرام شولر در چهار گروه خـوب        

). 5جدول( قرار دارد    "قابل قبول " درصد آبهاي زير زميني منطقه از نظر شرب در وضعيت            22/48كه  قرار گرفته   ) درصد
 ميلي گرم در ليتر مي باشد، لذا كيفيت آب كل منطقه براسـاس              93/930 منطقه مورد مطالعه     TDSاز آنجايي كه متوسط     

   ميلـي گـرم در ليتـر        1000 قابـل قبـول،      چون حـد نهـايي وضـعيت      .  قرار مي گيرد   " قابل قبول  "دياگرام شولر در وضعيت   
مي باشد، چنانچه روند آلودگي و برداشت بيش از حد از سفره آب زير زميني منطقه وجـود داشـته باشـد، در چنـد سـال                  

براسـاس اسـتانداردهاي    .  قـرار مـي گيـرد      "نامناسـب " منطقه، وضعيت آب از نظر شرب در گـروه           TDSاخير با افزايش    
). 1385 و حبيبـي،     1384مهـدوي،   ( باشد   9/2 يا بيشتر از     5/6 جهت شرب نبايد كمتر از       PHار  موجود حداكثر مجاز مقد   

آن به ترتيب  ، حداقل و حداكثر44/7 در منطقه مورد مطالعه برابر با PHچون بر اساس نتايج بدست آمده، متوسط وزني 
ب وجود ندارد و آب هاي زير زميني منطقه          جهت شر  PH مي باشد، بنابراين هيچ گونه مشكلي از نظر          6/7 و   3/7برابر با   

از آنجايي كه مقدار توصيه شده نيتـرات در آب هـاي            . با در نظر گرفتن ساير مسايل ديگر جهت شرب مطلوب مي باشند           
،  لـذا چـون مقـادير حـداكثر نيتـرات در      )1385 و حبيبـي،  1384مهـدوي،  ( ميلي گرم در ليتر مي باشد        50شرب حداكثر   

 ميلـي گـرم     17 ميلي گرم در ليتر و ميزان حداقل آن برابر بـا             32عه براساس نقشه تهيه شده نيترات برابر با         منطقه مورد مطال  
در ليتر مي باشد، لذا محدوديتي از نظر نيترات جهت شرب وجود ندارد و آبهاي زير زميني منطقه جهت شـرب از لحـاظ                

  . نيترات مطلوب مي باشند
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كه ازنظر كيفيت، آب هاي زير زميني منطقه ارسنجان جهت اسـتفاده            ) 9جدول(ان داد   علاوه بر اين نتايج اين تحقيق نش      
)  درصـد  65/3(و بـد    )  درصـد  71/15(مـشكوك   ) 14/66(، قابل قبول    )  درصد 5/14(در كشاورزي در چهار كلاس خوب       

.  مـي باشـند    "بـول قابـل ق  " درصد آب زيرزميني منطقه جهت كشاورزي داراي كيفيت          14/66به طوري كه    . قرار مي گيرند  
 ++ ، EC   ، TDSهمچنين از نظر درجه ايجاد مشكل در استفاده از آب هاي زير زميني در كشاورزي براسـاس سـه پـارامتر                      

NO3    علاوه بر اين نتايج نشان     . درصد آب هاي زير زميني دشت ارسنجان داراي مشكل كم تا متوسط هستند            % 75 بيش از
)  درصـد  78/33( ميكروموس بر سانتي متر وقسمت اعظم منطقه         53/1454رابر با     دشت ارسنجان ب    ECداد كه مقدارمتوسط    

از شمال غرب دشت به سمت  EC  مقدار4 ميكروموس بر سانتي متر بوده كه بر اساس نقشه 1000-1500برابر  EC داراي
  .جنوب و جنوب شرق در حال افزايش است
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